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Sistemas bioelectroquímicos capaces de producir ciertas 
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Pilas de Combustible Microbianas 
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Estimación del potencial 
Cartagena: 
200000 habitantes 
a 300 L/persona/dia 
21.9 Hm3/año 
Carga media = 0.6 g DBO5/L 











(7% de la población) 
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Desarrollo histórico 
1839 Grove consigue la inversión de la electrólisis
1910 M.C.Potter (Univ. Durham) el primeros intentos de producir energía a 
partir de E.Coli .
1931 A partir de los experimentos de Potter, B. Cohen (Univ. Baltimore) 
construye las primeras MFC con las que conectadas en serie logra 
producir 35 V y 2 mA
1960's Intentos de introducir MFC's en la industria espacial como medio para 
depurar las aguas en las naves espaciales
1973 Primeras MFC's con materiales y diseños actuales (Suzuki et al., 
Yokohama Institute of Technlogy)
1980's Allen y Bennetto (Kings College, Londres) retoman las ideas de Suzuki 
y las estudian mas en detalle desarrollando MFC's alimentadas por 
carbohidratos, ésteres y aminoácidos
1990's
Potencias bajas (1 mW/m2 - 3600 mW/m2) y eficiencias bajas (15%) 
dependiendo del substrato, tipo de microorganismos y modelo de 
reactor.  Carrera en diversos centros por aumentar la potencia y la 
eficiencia
2000 Se comprende el mecanismo a nivel de metabolismo microbiano
2004 B.E.Logan (Univ. Pensylvannia) demuestra que se puede utilizar agua 
residual para generar energía y depurar las aguas
2004- Se orienta el campo de las MFC's como tratamiento de aguas 
alternativo, especialmente en países en vías de desarrollo, con 
d ió  di i l d  í  
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P = V·I 
2001 
Logan et al. 
79 W/m3 




MFC tubular con 





Rabaey et al. 
20 W/m3 
MFC tubular 





0.5 – 2 W/m3 




Univ. Gante  
Bélgica 
(*) La producción energética máxima, de 143 W/m3 , 
se obtuvo en estos estudios, usando  
glucosa como combustible, ferricianuro como 
catolito y microorganismos preseleccionados 
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Estado de la Tecnología 
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Tendencias de la tecnología 
y campos de aplicación 
CAMPOS DE APLICACIÓN:  
• Industria procesadora de alimentos (conservera) 
• Depuración de aguas residuales urbanas 
• Piscifactorias y granjas de animales 
• Plataformas petroliferas 
• Buques oceanográficos y submarinos 
• Industria aeroespacial 
TENDENCIAS 
• Reducción de costes  
   (ánodos, cátodos, membranas) 
















p.ej.: Shewanella putrefaciens, 
Geobacter metallireducens y sulfureducens 
Rodoferax ferrireducens, Aeromonas hydrophilla 
METANOGÉNESIS 
p.ej.: Methanobrevibacter smithii 
Methanobacterium thermoautotrophicum 
METANOGÉNESIS 
p.ej. Methanosarcina barkerii 
Methanotrix soebugenii 
ACIDOGÉNEIS 
p.ej.: Clostridium butyricum 
Propionibacterium 
ACETOGÉNESIS 







+ CO2 + H+ 
HIDRÓLISIS 
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Tipos de MFCs 
A 
C 
Discontinuas de doble cámara 
Continuas de cámara simple 
B D 
Continuas de doble cámara 
Tubulares 
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Tipos de MFCs 
Sin cámaras para sedimentos 
Planta Piloto (ánodos de cepillo) 
V = 12 V 
P= 0.5 kW 




• Evaluación la tecnología con aguas del sureste español. 
• Consolidación de nueva línea de investigación (financiación 




• Construcción, comisionado, puesta en marcha y evaluación de 
reactores experimentales 
• Estudio de materiales alternativos de coste reducido 
• Estudio de condiciones de operación y variables de diseño en 
su relación con la eficiencia del sistema 
• Modelización del proceso; estudio de cambio de escala 
•Pilas en continuo y planta piloto 
El Proyecto PEDASUR 
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El Proyecto PEDASUR 
14 
• Máxima potencia instantánea 









• SST, SSV, COT 
• pH, ácidos grasos volátiles (VFA) 



















Permite discernir si un determinado tratamiento tiene un 
efecto seleccionador sobre la comunidad microbiana anódica 
1.- Extracción del 
DNA de las bacterias 







Enzima + nucleótidos+ 
tampón + cebador 16S rRNA 
3.- DGGE (Denaturing 
Gradient Gel 
Electrophoresis) 
ANODO DNA separado en  
bandas según tamaños 




• Numero de bandas 
• Intensidad de las bandas 
• Posición de las bandas 
Índices de rendimiento 
Análisis de la diversidad microbiana 
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tela RVC 
fieltro grafito papel 
esponja 
































Grafito y tela de carbono muestra el mejor compromiso 








 F  C  C1  M C2  R1 M  F1  Ve F2  P1 P2  S1  S2  M M M G1 G2  R2
Estudio de materiales para el ánodo 
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• Propiedades catalíticas deseadas en 
el material: 
• Transporte de O2 
• Centros activos reductores del O2 
• Coste reducido 
 
• Materiales prometedores: porfirinas 
R Nombre de la porfirina
C6H5 5,10,15,20-tetraphenylporphyrin (TPP)











































































































Evaluación del rendimiento: Pt = Pt/Ti 
FePc = Ftalcianina de Fe 
CoTMPP = Porfirina de Co 
FeTMPP = Porfirina de Fe 
KB = carbon Ketjen 
Estudio de materiales para el cátodo 
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• Variación de la carga de metal en el catalizador 
• Otros catalizadores: MnOx , perovskitas, espinelas, piroclorina y otras 
porfirinas 
• Estudio cinético en semipilas: voltametria de barrido lineal y cíclica  
Pt/Ti 0,460 (-) (-) 3,45 2,85
FeTMPP 0,001 824,12 735 11,43 1,23
CoTMPP 0,001 791,76 32,8 0,44 0,53
















Estudio de materiales para el cátodo 
21 
Otras áreas: 
 Evaluación de distintos oxidantes catódicos 
 Análisis de la influencia de distintas 
temperaturas sobre el proceso 
 Estudios de impedancia 












La configuración en espiral tiene ventajas: es mas compacta, tiene alta 












(porfirinas?? anodo (filamentos de 




(PE o PP) 
perforated 
separation plate 





23 Plantas nómadas. Gilberto Esparza (Méjico) 
Gracias 
